

















Hammond によって 1934 年に発明されまずアメリカ国内にて、その後はヨーロッパにおい
て教会音楽の演奏やポピュラー音楽の世界で普及した。教会オルガンが多数のパイプを吹
鳴することで演奏されるのに対し、Hammond はトーン・ホイール（Tone Wheel）と呼ば
れる独自の音源機構により、教会オルガンに類似した音色を 5 オクターブ 61 鍵の二段鍵
盤と 2 オクターブ 25 鍵の足鍵盤により制御される電子回路より発生させることを考案し、
これを小さな教会や劇場の舞台でも演奏可能な可搬的な楽器として商品化した。なかでも
1954 年に発表されたモデル B-3 は生産台数も多くハモンド・オルガンの代表的な機種とし





トウェアのプラグイン音源として提供されることが一般的となったが Hammond B-3 もま





スタンドアロンの PC ソフトウェアとしては Windows や LINUX 環境において Csound
や C 言語でのいくつかの実現例があるが、実装した機能に取捨選択があり、モデル化の手




ミング環境 Pure Data を採用した。
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2．構成原理のモデル化







Hammond B-3 には 91 個のトーン・ホイールが内蔵されている。歯車機構は発生する音程
により C、C#、D、D#、E、F、F#、G、G#、A、A#、B の 12 組の shaft と呼ばれる部
分機構から構成され、個々の shaft は 7 個または 8 個の倍音系列を発生させる。隣り合う
鍵盤も含めて音名の異なる全ての鍵盤は異なる shaft により発音され、オクターブ関係に
ある鍵盤群は同じ shaft から発音される。







shaft が A4=440Hz と正確な音程となるものの、他の shaft にはわずかな音程上の誤差が存
在する。また最高音部の 7 音は F shaft が C7 音を発音し、順に進んで B shaft が F#7 音と
いうように、それぞれ 5 度下の shaft から発音する
1
ため、他の鍵盤位置の同音とは厳密な












を 1 オクターブ上のトーン・ホイールから代用する。Fold back は 16’、2-2/3’、2’、1-3/5’、
1-1/3’、1’ の系列で必要となり、このうち 1-1/3’、1’ の系列では 2 回の fold back が起こる。
本研究では MIDI 楽器としての演奏性と 61 鍵の鍵盤機構、91 個のトーン・ホイールに
よる設計上の内部諸元を MIDI ノートナンバーから 35 を減じることで鍵盤番号を、これに
12 を加えることで 8’ 基音に該当するトーン・ホイール番号を得ているが先に述べた倍音系
列が必要とするトーン・ホイール番号が 12 以下となる場合と 92 以上となる場合には繰り
返し fold back の原理を適用するように実装した。
ドローバーとプリセット・キー :	






とオクターブ関係にある倍音系列であり、5-1/3’、2-2/3’、1-3/5’ は 5 度、1-1/3’ は 3 度の系
列である。実機での倍音系列の混合は出力ミキサーとなるトランスの巻線比を変えること
によって実現しており、ドローバーの目盛り（0~8）の増分 1 が信号ゲイン 3dB となる設
計である。本研究ではトランスをモデル化することは避け、無歪みで磁気結合したインピー
















ビブラート / コーラス回路 :	







ビブラートの揺れの周期は約 7Hz と固定値であり、スキャナーの回転数が 412rpm であ
ることで決定される。コーラス効果の切り替えは遅延回路を通るエフェクト音に原音を混
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16' 5-1/3' 8' 4' 2-2/3' 2' 1-3/5' 1-1/3' 1'
1 C 13 20 13 25 32 37 41 44 49
2 C# 14 21 14 26 33 38 42 45 50
3 D 15 22 15 27 34 39 43 46 51
4 D# 16 23 16 28 35 40 44 47 52
5 E 17 24 17 29 36 41 45 48 53
6 F 18 25 18 30 37 42 46 49 54
7 F# 19 26 19 31 38 43 47 50 55
8 G 20 27 20 32 39 44 48 51 56
9 G# 21 28 21 33 40 45 49 52 57
10 A 22 29 22 34 41 46 50 53 58
11 A# 23 30 23 35 42 47 51 54 59
12 B 24 31 24 36 43 48 52 55 60
13 C 13 32 25 37 44 49 53 56 61
14 C# 14 33 26 38 45 50 54 57 62
15 D 15 34 27 39 46 51 55 58 63
16 D# 16 35 28 40 47 52 56 59 64
17 E 17 36 29 41 48 53 57 60 65
18 F 18 37 30 42 49 54 58 61 66
19 F# 19 38 31 43 50 55 59 62 67
20 G 20 39 32 44 51 56 60 63 68
21 G# 21 40 33 45 52 57 61 64 69
22 A 22 41 34 46 53 58 62 65 70
23 A# 23 42 35 47 54 59 63 66 71
24 B 24 43 36 48 55 60 64 67 72
25 C 25 44 37 49 56 61 65 68 73
26 C# 26 45 38 50 57 62 66 69 74
27 D 27 46 39 51 58 63 67 70 75
28 D# 28 47 40 52 59 64 68 71 76
29 E 29 48 41 53 60 65 69 72 77
30 F 30 49 42 54 61 66 70 73 78
31 F# 31 50 43 55 62 67 71 74 79
32 G 32 51 44 56 63 68 72 75 80
33 G# 33 52 45 57 64 69 73 76 81
34 A 34 53 46 58 65 70 74 77 82
35 A# 35 54 47 59 66 71 75 78 83
36 B 36 55 48 60 67 72 76 79 84
表 1a　各鍵盤の音源倍音系列とトーン・ホイール番号の関係（1 ～ 36 番鍵）
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表 1b　各鍵盤の音源倍音系列とトーン・ホイール番号の関係（37 ～ 61 番鍵）
鍵盤 音名
トーン・ホイール番号
16' 5-1/3' 8' 4' 2-2/3' 2' 1-3/5' 1-1/3' 1'
37 C 37 56 49 61 68 73 77 80 85
38 C# 38 57 50 62 69 74 78 81 86
39 D 39 58 51 63 70 75 79 82 87
40 D# 40 59 52 64 71 76 80 83 88
41 E 41 60 53 65 72 77 81 84 89
42 F 42 61 54 66 73 78 82 85 90
43 F# 43 62 55 67 74 79 83 86 91
44 G 44 63 56 68 75 80 84 87 80
45 G# 45 64 57 69 76 81 85 88 81
46 A 46 65 58 70 77 82 86 89 82
47 A# 47 66 59 71 78 83 87 90 83
48 B 48 67 60 72 79 84 88 91 84
49 C 49 68 61 73 80 85 89 80 85
50 C# 50 69 62 74 81 86 90 81 86
51 D 51 70 63 75 82 87 91 82 87
52 D# 52 71 64 76 83 88 80 83 88
53 E 53 72 65 77 84 89 81 84 89
54 F 54 73 66 78 85 90 82 85 90
55 F# 55 74 67 79 86 91 83 86 91
56 G 56 75 68 80 87 80 84 87 80
57 G# 57 76 69 81 88 81 85 88 81
58 A 58 77 70 82 89 82 86 89 82
59 A# 59 78 71 83 90 83 87 90 83
60 B 60 79 72 84 91 84 88 91 84




16' 5-1/3' 8' 4' 2-2/3' 2' 1-3/5' 1-1/3'
1 C 1 13 13 25 32 37 41 44
2 C# 2 14 14 26 33 38 42 45
3 D 3 15 15 27 34 39 43 46
4 D# 4 16 16 28 35 40 44 47
5 E 5 17 17 29 36 41 45 48
6 F 6 18 18 30 37 42 46 49
7 F# 7 19 19 31 38 43 47 50
8 G 8 － 20 32 39 44 48 51
9 G# 9 － 21 33 40 45 49 52
10 A 10 － 22 34 41 46 50 53
11 A# 11 － 23 35 42 47 51 54
12 B 12 － 24 36 43 48 52 55
13 C 13 32 25 37 44 49 53 56
14 C# 14 33 26 38 45 50 54 57
15 D 15 34 27 39 46 51 55 58
16 D# 16 35 28 40 47 52 56 59
17 E 17 36 29 41 48 53 57 60
18 F 18 37 30 42 49 54 58 61
19 F# 19 38 31 43 50 55 59 62
20 G 20 39 32 44 51 56 60 63
21 G# 21 40 33 45 52 57 61 64
22 A 22 41 34 46 53 58 62 65
23 A# 23 42 35 47 54 59 63 66
24 B 24 43 36 48 55 60 64 67











C キャンセル 該当なし C キャンセル 該当なし
C# Stopped Flute (pp) 00-5320-000 C# Cello (mp) 00-4545-440
D Dulciana (ppp) 00-4432-000 D Flute & String (mp) 00-4423-220
D# French Horn (mf) 00-8740-000 D# Clarinet (mf) 00-7343-430
E Salicional (pp) 00-4544-222 E Diapason, Gamba & Flute (mf) 00-4544-220
F Flutes 8' & 4' (p) 00-5403-000 F Great, no Reeds (f) 00-6644-322
F# Oboe Horn (mf) 00-4675-300 F# Open Diapason (f) 00-5642-200
G Swell Diapason (mf) 00-5644-320 G Full Great (ff) 00-6845-433
G# Trumpet (f) 00-6876-540 G# Tibia Clausa (f) 00-8030-000
A Full Swell (ff) 32-7645-222 A Full Great with 16' (fff) 42-7866-244
A# ドローバー 1 可変 A# ドローバー 1 可変




図 2　A shaft の構造
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図 4　ドローバー機能の実装
図 3　トーン・ホイールの構造
